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补 饲 精 料 对 西藏 绢 波 半 细 毛 羊 羊 肉 品质 的 影响 
SIME! RRE? F JE? RRI? 张 晓 庆 了 


(1. 山 东 大 学 (威海 ) 海洋 学 院 ， 威 海 264209; 2. 中 


3. 中 国 农业 科学 院 草原 研究 所 ， 呼 和 浩特 010010) 


摘 要; 本 试验 由 在 研究 补 饲 精 料 对 西藏 彭 波 半 细 毛 羊 羊肉 品质 
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国 科学 院 地 理科 学 与 资源 研究 所 ,北京 100101; 


影响。 选择 30 只 成 年 彭 波 半 细 和 毛 


羊 母 羊 ， 按 照 同 质 原则 随机 分 为 3 2H: 放牧 不 补 饲 〈 对 照 ，G1) 组 、 补 饲 精 料 200 g/d (G2) 组 、 


补 饲 精 料 400 g/d (G3) 组 ， 每 组 10 只 。 每 天 19:30 补 饲 ， 正 试 期 73 do IE 


最 长 肌 测 定 营养 物质 含量 和 组 织 结构 特征 。 结 果 表 明 : 高 水 平 补 饲 精 料 提高 了 母 羊 总 干 物质 采 食 量 


试 期 结束 屠宰 ， 采 集 背 


G3 组 平均 日 增 重 显著 高 于 G1、G2 组 (P<0.05); 补 饲 精 料 对 羊肉 pHin、pH24n、 滴 水 损失 及 水 分 和 


粗 灰 分 含量 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 G3 组 的 熟 肉 率 ， 粗 蛋白 质 、 肌 内 脂肪 含量 ， 肌 纤维 密度 显著 


m + G1 组 CP<0.05); G2、G3 组 羊肉 总 氨基 酸 、 必 需 氮 基 酸 和 天 冬 氮 酸 含量 显著 高 于 G1 组 (P<0.05)， 


G3 组 葵 丙 氨 酸 、 赖 氨 酸 含量 显著 高 于 G1 组 (P<0.05), G 组 苏 氨 酸 、 谷 氮 酸 含量 有 高 于 G1 组 的 


EA (0.05<P<0.10); 补 饲 精 料 对 羊肉 饱和 脂肪 酸 、 单 不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 没有 显 


著 影 响 (P>0.05)，G3 组 C18:1 trans-9 


含量 有 低 于 G1 组 的 趋势 (0.05 三 P<0.10)。 上 述 结果 表明 ， 


补 饲 精 料 能 显著 提高 绢 波 半 细毛 羊 羊肉 营养 价值 ， 改 善 肉质 嫩 度 ， 每 只 补 饲 400 g/d 优 于 200 g/d. 
关键 词 : 西藏 彭 波 半 细 毛 羊 ， 放 牧 ， 补 饲 ， 肉 品质 ， 氢 基 酸 ， 脂 肪 酸 组 分 


中 图 分 类 号 : S826 


西藏 自治 区 养 羊 业 在 新 中 国 成 立 后 得 到 了 长 足 发 展 2014 年 西藏 绵 山羊 存栏 总 数 达 1 190 万 只 ， 
其 中 绵羊 749 万 只 中， 存栏 量 位 列 全 国 第 7 外 。 在 西藏 独特 的 自然 环境 中 ， 放 牧羊 肉质 鲜美 、 肉 汤 醇 


香 。 但 西藏 传统 牧区 养 羊 依赖 放牧 , 饲养 


为 提高 出 栏 量 ， 山 南 市 、 拉 萨 市 及 周边 县 等 条 件 较 好 的 农 区 ， 羊 只 放牧 的 同时 补 饲 青 牺 、 小 交 或 精 
效果 显著 。 放 牧 补 饲 可 改善 动物 摄 入 营养 的 平衡 3， 不 仅 能 提高 生 
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23 ” 肉 品质 。 早 期 研究 表明 ， 补 饲 玉 米 、 小 麦 等 高 能 量 饲 料 ( 大 麦 除外 ) 的 羊肉 风味 比 完 全 放牧 更 好 中 ; 
24 ”以 玉米 等 谷物 籽 实 为 主 的 舍 饲 羊肉 中 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 含量 低 于 放牧 羊 "， 补 饲 由 玉米 、 
25 ”豆粕 、 青 稳 、 音 项 草 粉 和 青 干 草 组 成 的 混合 饲料 显著 改善 青海 省 海北 州 放牧 耗 牛肉 质 嫩 度 四 。 西 藏 
26 ”高 寒 草原 动 植物 资源 独特 ， 但 科学 研究 相对 薄弱 ， 目 前 有 关 补 饲 对 藏 羊 采 食 及 肉 品质 影响 的 研究 鲜 
27 “有 报道 。 本 试验 选择 西藏 著名 的 彭 波 半 细 毛 羊 为 研究 对 象 ， 设 3 个 精 料 补 饲 水 平 ， 分 析 比 较 母 羊 采 
28 ”食量 及 羊肉 主要 营养 物质 沉积 的 差异 ， 以 盖 明 补 饲 精 料 对 放牧 藏 羊肉 品质 的 效应 ， 为 提高 西藏 绵羊 
29 ”生产 力 提 供 科学 依据 和 技术 途径 。 

30 1 材料 与 方法 

31 L1 试验 时 间 与 地 点 


~ 32 试验 于 2015 年 8 一 11 月 在 西藏 自治 区 林 周 县 卡 孜 乡 白 朗 村 进行 ， 放 牧场 植被 主要 由 高 山 寅 草 


33 (Kobresia pygmaea) FF ik BE (Carex moorcroftii) 构成 。 


T 34 12 试验 动物 与 分 组 


= 35 将 30 只 3—4 岁 彭 波 半 细 毛 羊 母 羊 〈 平 均 体重 约 26.98 kg) ， 按 照 同 质 原则 随机 分 为 3 组 : 放 


牧 不 补 饲 〈 对 照 ，G1) 组 、 补 饲 精 料 200 g/d (G2) 组 、 补 饲 精 料 400 g/d (G3) 组 ， 每 组 10 R. 


补 饲 物 为 全 价 精 料 〈 购 自 西藏 九 丰 饲料 有 限 公 司 ) ， 精 料 和 牧草 营养 水 平 见 表 1。 试 验 期 87 d, B 
中 预 试 期 12 d， 正 试 期 75 d. 


表 1 精 料 和 牧草 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Nutrient levels of concentrate and natural pasture (DM basis) % 
mue dee 干 物质 粗 蛋 白质 代谢 能 中 性 洗涤 纤维 酸性 洗涤 纤维 
DM CP ME/(MJ/kg) NDF ADF 
精 料 Concentrate 88.25 16.18 10.20 8.68 6.01 
牧草 Pasture 90.73 14.57 8.36 67.60 49.58 
41 精 料 由 65% RK. 10% DAN. BARI 69031 XT TH. 10K ERM 1% 预 混 料 构成 。 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 中 性 洗 


42. 涤 纤 维 含量 采用 张 丽 英 加 方法 测定 ， 代 谢 能 按照 Freer0 的 方法 计算 。 

43 Concentrate consisted of 6596 corn, 1096 soybean meal, 896 cottonseed meal, 6% rapeseed meal, 10% wheat bran and 
44 1% premix. The contents of DM, CP and NDF were determined according to Zhang, et al!!°l, and ME was calculated as the 
45 method of Freer0. 


46 13 饲养 管理 


47 所 有 试验 母 羊 每 天 09:00 出 牧 , 在 约 500 亩 天 然 草场 放牧 ，13:00 归 牧 休息 ，15:00 再 出 牧 ，19:00 
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48 ， 归 牧 。 归 牧 后 分 别 圈 进 不 同 的 栏 舍 内 接受 补 饲 〈G1 组 除外 )， 补 饲 时 间 为 每 天 19:30。 所 有 羊 只 自由 
49 kK, FER 15d 出 牧 前 称 取 空 腹 体 重 。 饲 养 试验 结束 ， 从 每 组 挑选 6 只 体重 相近 者 参与 屠宰 试验 ， 


50  SEH[24h 4E &, 2h 禁 水 。 
51 ”1.4 样品 的 采集 与 制备 
52 牧草 样品 于 9 月 中 旬 收 集 。 在 试验 羊 采 食 区 域内 布置 50 个 1 mxXlnm 样 方 ， 剪 取样 方 内 所 有 可 
53 ” 食 植 物 的 地 上 部 分 ， 烘 干 至 恒 重 ,， 粉碎 、 过 40 目标 准 和 ， 备 测 饱 和 链 烷 含量 。 同 一 时 期 ， 从 各 组 随 
54 ”机 挑选 3 只 羊 ， 每 天 出 牧 前 、 归 牧 后 分 别 投 喂 1 粒 C32 BEBE CHIE TTI UTERO) 作为 标 物 链 烷 ， 
55 HRS 7 天 收集 盖 样 , 连续 采集 5 d. 从 每 天 收集 的 同一 只 羊 的 粪便 中 称 取 30% 一 50% 作 为 分 析 样 品 ， 
56 ”收集 期 结束 将 同一 只 羊 的 粪 样 合并 ， 用 与 草 样 相同 的 方法 制备 ， 待 测 。 

57 试验 羊 屠宰 45 min 后 采集 肉 样 。 切 取 右 侧 胞 体 背 最 长 肌 ， 装 入 密封 袋 ,保存 在 -20'C 冰 箱 。 运 输 


yu 


58 ” 回 实 验 室 后 ,切取 鲜 样 50—60 g， 切 成 薄片 平 铺 入 培养 下 中 , 用 CHRIST Alpha(2-4 LSC， 德 国 ) 冻 干 


59 ”机 冷冻 干燥 96 hp， 冻 干 机 工作 环境 -87‘C，0.006 mpa。 将 冻 干 样 用 咖啡 磨 研磨 成 粉 ， 混 合 均匀 ， 装 


60 ABS, SARK, 待 测 营养 物质 。 另 外 , 在 屠宰 现场 采集 右 侧 彩 体 背 最 长 肌 3~5 g, 用 1096 


61 ” 福 尔 马 林 溶液 浸泡 、 固 定 ，48h 后 进行 二 次 固定 ， 按 照常 规 组织 学 分 析 方 法 制作 石 螨 切片 ， 苏 木 精 - 


62 PA. (HE) 染色。 


63 15 测定 指标 与 方法 


64 牧草 和 精 料 中 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 含量 参照 张 丽 英 ao 提 供 
— 65 ”的 方法 测定 。 放 牧 采 食 量 采用 饱和 链 烷 法 测定 1， 牧 革 、 精 料 中 饱和 链 烷 浓度 同样 采用 该 文献 中 的 
O 66 HAWE. $A pH 用 酸度 计 (PHS-3C) 测 定 ， 滴 水 损失 、 熟 肉 率 用 张 晓 庆 02 描 述 的 方法 测定 。 羊 肉 


67 CP 含量 采用 FOSS 定 氮 仪 (Kjeltec-2300, 瑞典 ) 测 定 。 肌 内 脂肪 (intramuscular fat,IMF) 含 量 用 ANKOM 


68 ”脂肪 仪 CXT-15$， 美 国 ) 测 定 。 氨 基 酸 含量 采用 盐酸 水 解法 ， 用 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 (L-8900， 日 本 日 


69 x) 测定 。 测 定 脂肪 酸 含量 时 ， 先 用 GB/T 17377-2008 提供 的 方法 甲 酯 化 ， 制 备 好 待 测 上 清 液 后 ， 


70 用 气相 色谱 仪 “(450-GC,， 日 本 岛 津 ) 测定 。 色 谱 和 条件 : 毛细 管 色谱 柱 规格 60 mx250 umx0.25 um, 


71 ” 进 样 温度 260 'C ,检测 器 温度 270 'C ,分 流 比 20:1, 进 样 量 1.0 gL。 肌肉 组 织 切 片 用 光学 显微镜 (400x) 


72 ” 观察， 拍照， 每 个 样品 切片 拍 6 一 10 个 视野 ， 用 图 像 分 析 软 件 测定 每 个 视野 的 肌 细 胞 数量 、 直 径 和 
73 ”和 密度， 每 张 切片 至 少 测定 60 个 肌 细 胞 。 
74 ”1.6 数据 统计 与 计生 


75 放牧 采 食 量 参 照 Mayes 等 (3 公式 计算 , 以 C31/C32 作 为 链 烷 对 。 试 验 数 据 用 SAS 8.2 软件 ANOVA 
3 


I 
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76 ”程序 中 的 one-way ANOVA 程序 进行 单 因素 方差 分 析 ， 当 0.05  P«0.10 时 视 为 有 提高 或 降低 的 趋势 ， 


77 | ?4P«005 时 为 差异 显著 ， 差 异 显 著 时 用 Duncan 氏 法 做 多 重 比较 。 
78 2 结果 与 分 析 


79 21 羊 采 食量 


iz 


80 表 2 显示 了 各 组 母 羊 从 精 料 、 牧 草 获 得 的 DM、CP、ME、NDF。 总 体 看 ，G3 组 的 总 干 物质 采 


81 ”食量 (DMI)、 总 粗 蛋 白质 采 食 量 (CPI)〉 和 总 代谢 能 采 食量 (MED 高 于 G2 组 和 G1 组 ， 而 总 中 性 


82 ”洗涤 纤维 采 食 量 (NDF) 低 于 后 2 组 。 


83 表 2 母 羊 采 食量 〈 干 物质 基础 ) 

84 Table 2 Feed intake of ewes (DM basis) 
项 目 Items 组 别 Groups 

GI G2 G3 

精 料 干 物 质 采 食量 Concentrate DMI/ (kg/d) 0.00 0.18 0.37 
牧草 干 物 质 采 食 量 Pasture DMI/ (kg/d) 1.04 0.85 0.78 
总 干 物质 采 食 量 Total DMI/ (kg/d) 1.04 1.03 1.15 
精 料 代谢 能 采 食 量 Concentrate MEL (MJ/d) 0.00 1.88 3.76 
牧草 代谢 能 采 食 量 Pasture MEI (MJ/d) 8.69 7.07 6.53 
总 代谢 能 采 食 量 Total MEI/ (MJ/d) 8.69 8.95 10.29 
精 料 粗 蛋 白质 采 食 量 Concentrate CPI/ (g/d) 0 30 60 
牧草 粗 蛋 白质 采 食 量 Pasture CPI/ (g/d) 152 123 113 
总 粗 蛋 白质 采 食 量 Total CPI/ (g/d) 152 153 173 
精 料 中 性 洗涤 纤维 采 食 量 Concentrate NDFI/ (g/d) 0 16 32 
牧草 中 性 洗涤 纤维 采 食 量 Pasture NDFI/ (g/d) 703 572 528 
总 中 性 洗涤 纤维 采 食 量 Total NDFI/ (g/d) 703 588 560 


Iml 


85. 2.2， 补 饲 精 料 对 母 羊 平均 日 增 


E (ADG) 和 有 体重 的 影响 


86 


Iu 


HX 3 可 见 ， 在 初始 体重 无 显著 差异 的 情况 下 〈P>0.05)， 补 饲 精 料 显著 影响 各 组 母 羊 的 ADG 


87 (P<0.05), G3 组 显著 高 于 G2 组 和 G1 组 (P<0.05), G2 组 与 G1 组 差异 不 显著 (P>0.05). BEEN 


88 ，” 字 前 活 重 和 肌体 重 在 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05 )。 


89 表 3 BEER HY A I Be A Hal PE 
90 Table 3 ADG and carcass weight of ewes 

而 组 别 Groups 

项 目 Items Gl G2 G3 SEM P {& P-value 
初始 体重 Initial weight/kg 27.51 26.64 26.96 0.50 0.944 
平均 日 增 重 ADG/g 90.54° 98.49^ 117.53? 4.30 0.009 
ZME Live weight before slaughter/kg 40.51 38.30 38.91 2.53 0.773 
HÆ Carcass weight/kg 17.17 17.40 18.18 1.47 0.859 
91 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05). FRE. 


92 Values in the same row with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


93 with different letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as below. 


94 2. 补 饲 精 料 对 羊肉 理化 性 质 的 影响 
95 由 表 4 可 见 , 补 饲 精 料 对 羊肉 的 pHi phun 肉色 及 滴水 损失 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 G2、 


96 ”G3 组 的 熟 肉 率 显著 高 于 Gl 组 (P«0.05) 。 


97 AA 母 羊 背 最 长 肌理 化 性 质 
98 Table 4 Physi-chemical properties of Longissimus dorsi of ewes 
- 组 别 Groups 
项 目 Items Gl G2 G3 SEM P {— P-value 
pHin 6.17 6.28 6.42 0.03 0.528 
pH24h 5.39 5.38 5.63 0.02 0.830 
T 肉色 Meat color 6.00 5.63 5.85 0.01 0.651 
s 滴水 损失 Drip loss/% 2.04 1.57 1.71 0.10 0.159 
熟 肉 率 Cooked meat percentage/% 70.64^ 73.98? 74.428 0.74 0.046 
99 2.4 补 饲 精 料 对 羊肉 常规 营养 物质 含量 和 肌纤维 组 织 结构 的 影响 
= 100 由 表 5 可 见 ， 补 饲 精 料 对 羊肉 中 的 水 分 和 粗 灰 分 含量 没有 显著 影响 CP>0.05), [H G2. G3 组 的 


~ 101 CP. MF 含量 显著 高 于 G1 4 (P<0.05), i G2 组 和 G3 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05 )。 


102 表 5 母 羊 背 最 长 肌 和 常规 营养 物质 含量 〈 鲜 重 基础 ) 
103 Table 5 Common nutrient contents of Longissimus dorsi of ewes (fresh matter basis) % 
组 别 Groups 
项 目 Item Gl G2 G3 SEM P {& P-value 
C 水 分 Moisture 70.35 71.17 70.89 0.41 0.766 
粗 蛋白 质 CP 20.39? 21.29a 21.46? 0.20 0.039 
肌 内 脂肪 IMF 5.03^ 7.27 8.10? 0.50 0.003 
粗 灰 分 Ash 2.10 2.24 2.15 0.09 0.866 


104 HÆ 6 可见 ，G3 组 的 肌纤维 直径 、 面 积 有 低 于 G2 和 G1 组 的 趋势 (0.05<P<0.10); 相反 ，G3 


Iu 


105 ”组 的 肌纤维 密度 显著 大 于 G2 和 G1 组 (P<0.05), 而 G2 组 与 G1 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 


106 表 6 母 羊 背 最 长 肌 肌 纤维 组 织 结构 特征 
107 Table6 Histochemical characteristics of Longissimus dorsi of ewes 
组 别 Groups 
项 目 Items Gl G2 G3 SEM PH P-value 
直径 Diameter/um 41.60 38.22 30.12 2.45 0.094 
面积 Area/um? 1 285 1 084 792 102 0.079 
密度 Density/(TR/mm?) 618^ 643° 862° 50 0.039 


108 2.5 补 饲 精 料 对 羊肉 氨基 酸 含量 的 影响 


ChinaXiv 合 作 其 


109 由 表 7 可 见 ，G2、G3 组 羊肉 中 天 冬 氨 酸 含量 高 于 G1 组 (P<0.05); G3 组 的 苏 氨 酸 、 谷 氮 酸 含 


110 量 有 高 于 Gl 组 的 趋势 (0.085 P«0.100; ZAR HAR, RAR, FKAR MAR, EAR, 


111 ， 异 亮 氨 酸 、 亮 氨 酸 、 色 氨 酸 、 组 氨 酸 、 精 氨 酸 、 且 氨 酸 含量 在 各 组 间 无 显著 差异 CP>0.05); G3 组 


112 WAAAR, MARS SEF GIA (P<0.05), G25 G1 组 差异 不 显著 (P>0.05); G2. G3 组 的 


113 ”总 氨基 酸 和 必需 氨基 酸 含 量 显 著 高 于 G1 组 (P<0.05)。 


114 #7 母 羊 背 最 长 肌 氨 基 酸 含量 〈 王 物质 基础 ) 

115 Table 7 Amino acid contents of Longissimus dorsi of ewes (DM basis) % 
项 目 Items "o ips SEM P{& P-value 

Gl G2 G3 

RABI Asp 7.79 8.014 7.998 0.04 0.010 
HARR Thr 3.78 3.87 3.91 0.03 0.069 
丝氨酸 Ser 2.89 2.94 3.04 0.03 2.272 
RAR Glu 13.08 13.41 13.39 0.07 0.071 
甘氨酸 Gly 3.56 3.61 3.56 0.02 0.517 
AAR Ala 4.87 4.93 4.89 0.02 0.549 
FAR Cys 2.04 1.94 1.99 0.02 0.191 
SHAW Val 4.79 4.87 4.83 0.02 0.187 
EAR Met 1.69 1.83 1.95 0.06 0.176 
FEAR Ile 4.02 4.11 4.02 0.02 0.262 
TAR Leu 7.15 7.32 7.22 0.04 0.228 
EAR Trp 2.82 2.86 2.98 0.04 0.288 
KAAR Phe 3.62? 3.67° 3.73" 0.02 0.009 
赖 氨 酸 Lys 7.69^ 7.81% 7.898 0.04 0.030 
HAR His 3.28 3.36 3.28 0.02 0.389 
精 氨 酸 Arg 5.24 5.43 5.41 0.04 0.093 
MAR Pro 2.78 2.79 2.82 0.01 0.431 
总 氨基 酸 Total AA 81.08° 82.82" 82.85" 0.35 0.033 
必需 氨基 酸 EAA 45.58^ 46.70* 46.54^ 0.21 0.024 

116 2.6 补 饲 精 料 对 羊肉 脂肪 酸 含量 的 影响 

117 由 表 8 可 见 ， 除 C17:1 外 ， 补 饲 精 料 对 羊肉 中 其 他 脂肪 酸 含量 均 没 有 显著 影响 (P>0.05); G2 组 的 


118 CI17:1 含 量 显著 低 于 G1 和 G3 组 〈P<0.05)， 而 后 2 组 间 无 显著 差异 (P»0.05); G3 组 的 C18:1 trans-9F 


119 量 有 高 于 G1 组 的 趋势 (0.05<P<0.10). THAIN (SFEA)、 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUEA ) 和 PUFA 含 


120 量 在 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


121 表 8 母 羊 背 最 长 肌 脂 肪 酸 含量 ( 干 物 质 基础 ) 
122 Table 8 Fatty acid contents of Longissimus dorsi of ewes (DM basis) % 
" 组 别 Groups 
项 目 Items Gl G2 G3 SEM P (Ñ. P-value 
C10:0 0.14 0.14 0.14 0.01 0.992 
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C13:0 

C14:0 

C14:1 

C15:0 

C15:1 

C16:0 

C16:1 

C17:0 

C17:1 

C18:0 

C18:1 trans-9 
C18:1 cis-9 
C18:2 trans-6 
C18:2 cis-6 
C18:3 n-6 

C18:3 n-3 

C21:0 

C20:2 

C20:3 n-6 

C20:4 n-6 

C20:5 n-3 

C22:0 

饱和 脂肪 酸 SFA 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 


3 W 论 


lii 


31 BbEEX& 


0.22 
1.62 
0.09 
0.46 
0.11 
15.41 
1.69 
0.71 
0.82? 
8.25 
1.07 
24.29 
0.10 
3.43 
0.02 
0.61 
0.42 
0.03 
0.07 
1.06 
0.23 
0.25 
27.53 
27.93 
5.52 


0.15 
1.46 
0.07 
0.43 
0.13 
14.68 
1.35 
0.48 
0.51^ 
7.39 
1.03 
22.31 
0.12 
2.70 
0.06 
0.50 
0.42 
0.06 
0.08 
0.81 
0.14 
0.15 
25.34 
25.31 
4.41 


补 饲 精 料 是 通过 提高 放牧 家 


zr; 


0.21 
1.63 
0.11 
0.48 
0.19 
14.42 
1.66 
0.61 
0.67% 
7.03 
0.90 
22.21 
0.12 
2.84 
0.02 
0.52 
0.33 
0.03 
0.04 
0.82 
0.21 
0.17 
25.04 
25.64 
4.57 


a TRA EE 


mJ 


0.03 0.574 
0.08 0.655 
0.01 0.262 
0.05 0.940 
0.03 0.602 
0.73 0.881 
0.08 0.149 
0.06 0.265 
0.05 0.027 
0.48 0.625 
0.03 0.091 
1.22 0.793 
0.01 0.804 
0.26 0.531 
0.01 0.331 
0.04 0.565 
0.04 0.587 
0.01 0.778 
0.02 0.612 
0.13 0.718 
0.03 0.398 
0.03 0.476 
1.31 0.756 
1.30 0.727 
0.41 0.557 


E 产 性 能 的 目的 。Gekara 等 04 试 验 结果 


表明 ， 肉 牛 每 天 放牧 12 h 的 同时 补 饲 精 料 ，DMI 从 8.1 kg/d 提高 到 8.6 kg/d. Zhang 等 45 发 现 ， 补 饲 


> 


从 而 提高 CPI 和 MEL fH EU. ME 


而 且 停止 补 饲 后 仍 有 此 效应 Q]。 本 试验 ， 


质 饲 料 提高 幼 龄 美 利 奴 羔羊 的 生长 率 和 产 毛 量 


青 料 可 维持 限时 间 放 牧 盖 羊 的 正常 DMI， 并 提高 了 ADG。 补 饲 玉 米 显 著 提高 Pelibuey =F AY DMI, 


， 高 水 平 补 饲 精 料 虽然 对 母 羊 DMI 的 提高 程度 有 限 , 但 明 


显 提 高 了 CPI 和 MEI， 从 而 显著 提高 了 母 羊 的 ADG， 显 示 了 补 饲 400 g/d 精 料 的 增产 增 质 效应 。 


3.2” 补 饲 精 料 对 羊肉 理化 公 


pH 关系 肉 品 的 嫩 度 、 系 水 力 、 颜 色 等 质量 必 
胞 内 肌 糖 原 酵 解 下 降 至 5.4 一 5.7。 本 试验 各 组 pPHzn 均 在 此 正常 范围 内 。 肉 色 的 变化 反映 肌肉 生理 


M 


FE 质 的 影响 


生化 和 微生物 学 变化 ， 颜 色 深 浅 主要 取决 于 肌肉 中 色素 物质 肌 红 和 蛋 E 


改变 肉色 ns。 本 试验 各 组 肉色 较 


EAE Xu, seu 


ER. Ja 45 min 鲜 肉 的 pH 为 9.9 一 6.5， 而 后 随 肌 


， 其 量 越 高 肉色 越 深 。 放 牧 家 


深 ， 可 能 预示 着 高 原 羊肉 肌 红 


r^ hina ns dc EBBIII 
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136 ”和 蛋白 舍 量 较 高 ( 肌 红 蛋白 是 一 种 具有 和 氧化 特性 的 细胞 质 血 红 素 蛋白 ， 在 肌肉 中 的 主要 作用 是 为 肌肉 
137 ”组 织 储存 和 转运 氧 )。 熟 肉 率 是 度量 肉 品 系 水 力 的 重要 指标 ， 放 牧羊 肉 的 滴水 损失 高 于 舍 饲 羊肉 29。 
138 ”本 试验 补 饲 精 料 改善 了 羊肉 的 系 水 力 ， 从 而 提高 了 熟 肉 率 。 这 是 因为 补 饲 提高 了 母 羊 的 营养 水 平 ， 
139 ”促进 IMF 蓄积 。IMEF 可 使 肌肉 显 微 结构 变 松散 ， 增 加 对 水 分 的 吸附 能 力 ;， 同时 ， 肌 肉 中 的 水 分 因 被 
140 ”脂肪 置换 而 相对 减少 ， 含 有 脂肪 的 肌肉 蒸煮 冷却 后 更 为 紧 实 ， 使 损失 减少 。 

141 33 ” 补 饲 精 料 对 羊肉 常规 营养 物质 含量 和 肌纤维 组 织 结构 特征 的 影响 

142 肉 中 水 分 对 维持 羊肉 优良 品质 起 着 重要 作用 。 一 般 ， 瘦 肉 中 含有 72% 一 75 名 的 水 分 PH。 水 分 含 


143 ，” 量 的 高 低 取 决 于 其 中 的 脂肪 含量 ， 二 者 呈 反 比例 关系 。 本 试验 各 组 水 分 含量 为 70.3596 —71.1796, W 
144 ”于 普遍 值 ， 可 能 与 其 IMF 含量 较 高 有 关 。IMEF 是 影响 肉 品质 的 另 一 关键 因子 ， 与 系 水 力 、 嫩 度 、 风 


味 等 多 种 肉质 性 状 密切 相关 。 适 当 提 高 IMF 含量 可 增强 肉 品 风味 、 多 汁 性 ， 并 降低 韧性 23。 研 究 早 


己 发 现 , IMF 是 形成 肉 品 风味 的 重要 前 体 物 质 , IMF 的 作用 很 小 231。 当 IMF 含量 达到 3.5% ~4.5% 


时 ， 肉 品 的 口感 最 好 29。 本 试验 各 组 IMF 含量 (5.03%~8.10%) 高 于 此 范围 ， 说 明 彭 波 半 细 毛 羊 羊 


肉 口感 不 佳 。 毕 竞 半 细毛 羊 以 毛 用 为 主 , 兼 肉 用 。 高 能 量 、 高 营养 水 平 饲 粮 可 提高 羊肉 IMP AEA, 


本 试验 高 水 平 补 饲 的 羊肉 MEL CPI 分 别 较 低 水 平 补 饲 和 放牧 未 补 饲 高 1.34、1.60 MI/d 和 20.21 g/d, 


所 以 其 IMF 含量 显著 增加 。 同 时 ， 饲 粮 CP 含量 提高 还 可 以 提高 肌肉 蛋白 质 合 成 效率 ， 促 进 机 体重 
质 沉积 中 I。 这 也 是 本 试验 高 水 平 补 饲 羊肉 CP 含量 显著 增加 的 原因 。 于 青云 09 对 不 同 品种 公 犊 试 
验 发 现 ， 补 饲 精 料 显著 提高 放牧 新 疆 褐 牛 背 最 长 肌 中 的 IMF 和 CP 含量 ， 并 改善 了 肉色 和 嫩 度 。 肉 
质 嫩 度 与 肌纤维 直径 和 密度 密切 相关 27281， 肌 纤维 直径 越 小 、 密 度 越 大 ， 肉 质 越 细嫩 、 品 质 越 好 。 


O 154 西藏 羊 管理 粗放 ， 放 牧 时 间 长 、 运 动量 大 ， 因 而 肌纤维 较 粗 ，IME 分 布 少 Pol。 营 养 水 平 对 网 质 的 影 
155 — 响 在 细胞 水 平 上 可 表现 为 肌纤维 大 小 的 不 同 eo。 本 试验 高 水 平 补 饲 精 料 母 羊 的 营养 水 平 较 高 ， 且 显 
156 著 提 高 了 羊肉 IMF 含量 ， 故 而 显著 增加 羊肉 肌纤维 密度 ， 使 肌纤维 变 的 细密 ， 起 到 了 改善 嫩 度 的 作 
157 用。 同样 地 ， 孔 祥 颖 等 四 对 放牧 耗 牛 补 饲 精 料 后 降低 了 外 将 前 切 力 ， 改 善 了 肉质 嫩 度 。 粗 灰分 含量 
158 是 所 有 矿物 质 元 素 含量 的 总 体 反 应 ， 赵 彦 光 等 6 研究 表明 ， 补 饲 精 料 对 羊肉 矿物 质 含量 没有 影响 。 
159 ”综合 可 见 ， 高 低 水 平 补 饲 精 料 都 能 促进 肌体 蛋白 质 沉积 且 不 会 破坏 其 矿物 质 营养 ， 而 且 高 水 平 补 包 
160 ”还 能 改善 羊肉 嫩 度 和 口感 。 

161 3.4， 补 饲 精 料 对 羊肉 氨基 酸 和 脂肪 酸 含量 的 影响 
162 生肉 中 的 蛋白 质 含量 约 为 20%， 是 人 类 蛋白 质 营养 的 重要 来 源 ， 富 含 各 种 必需 氨基 酸 ， 如 赖 氨 


163 — 酸 、 异 亮 氨 酸 和 蛋氨酸。 天 然 氨 基 酸 中 人 体 所 需 的 有 22 种 ， 羊 肉 含 有 17 种 。 本 试验 3 组 含有 的 17 
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164 ”种 氨基 酸 中 ， 必 有 需 氨基 酸 含量 分 别 占 总 氨基 酸 的 56.22%、56.39% 和 56.17%， 在 忽略 品种 和 年 龄 的 


165 ”情况 下 相对 高 于 青海 半 细 毛 羊 (50.81%)、 高 原型 藏 羊 (51.04%) MISE PARE. UHH, SAUCE 


166 ”细毛 羊 羊 肉 具 有 较 高 的 营养 价值 。 苏 氨 酸 、 赖 氨 酸 是 人 体 必需 氨基 酸 ， 对 促进 入 体 生长 发 育 起 着 重 


167 ”要 作用 。 本 试验 中 ， 高 水 平 补 饲 精 料 显著 提高 了 必需 氨基 酸 、 总 氨基 酸 合 量 ， 特 别 是 提高 了 苏 氨 酸 、 


RARA 


E 
基 酸 含量 的 


168 ” 赖 氨 酸 含量 ， 改 善 了 羊肉 营养 和 保健 功能 。 谷 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 丙 氨 酸 、 茶 丙 
LRA 


169 R 6 种 氨基 酸 能 使 肉 类 呈现 特殊 鲜 味 ， 又 被 称 为 呈 味 氨基 酸 。 肉 类 的 鲜 味 取决 于 这 


170 ”高 低 。 本 试验 高 水 平 补 饲 羊肉 的 天 冬 氨 酸 、 茶 丙 氨 酸 和 谷 氨 酸 含量 显著 提高 或 有 提高 的 趋势 ， 表 明 


171 ”高 水 平 补 饲 精 料 能 增加 羊肉 的 鲜 味 ， 增 进 消 费 者 的 食欲 。 此 外 ， 呈 味 氨 基 酸 还 具有 预防 糖尿 病 和 抗 
172 ”高 血压 的 功效 。 因 此 ， 放 牧 加 补 饲 羊肉 上 共有 更 高 的 营养 保健 价值 。 
除 氨基 酸 外 ， 肉 中 的 脂肪 酸 组 分 及 含量 也 是 影响 肉 品 质 的 重要 因素 。 饲 粮 能 量 水 平 影响 体 组 织 


脂肪 酸 组 分 。 当 饲 粮 能 量 水 平 降 低 时 ， 羔 羊 体 脂 肪 中 亚麻 酸 含量 明显 升 高 B34， 饲 粮 能 量 和 和 蛋 白质 水 


平 同时 降低 时 ， 则 显著 提高 了 八 眉 猪 背 采 和 板 油 中 的 油 酸 、 亚 麻 酸 、MUFA 和 PUPA RE, mwg 


176 IRT SFA 含量 64。 本 试验 高 水 平 补 饲 羊 MEI 和 CPI ££, fH. SFA. MUFA 和 PUFA 含量 与 另外 2 


显著 差异 ， 而 且 显 著 降 低 了 反 式 油 酸 (C18:1 trans-9) 含量 。 油 酸 是 羊肉 中 最 重要 的 MUFA, 
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| 具有 降低 血液 中 胆固醇 和 低 密 度 脂 蛋白 的 作用 ， 所 以 通常 称 之 为 良性 脂肪 酸 。 但 作为 反 式 脂 肪 酸 ， 
2 179 ”可 使 血液 胆固醇 浓度 升 高 ， 从 而 提高 心血 管 疾病 发 生 的 风险 5。 本 试验 高 水 平 补 饲 精 料 显著 降低 了 
C18:1 trans-9 含量 ， 改 善 了 羊肉 脂肪 营养 。 以 上 可 见 ， 补 饲 精 料 400 g/d 不 仅 不 会 破坏 羊肉 中 的 不 饱 


和 脂肪 酸 ， 还 能 降低 有 害 脂 肪 酸 组 分 ， 从 而 提高 羊肉 的 保健 功能 


183 补 饲 精 料 能 显著 提高 彭 波 半 细 毛 羊 羊 肉 营养 价值 ,改善 肉质 嫩 度 ,每 只 补 饲 400 g/d 优 于 200 g/d. 
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Effects of Concentrate Supplementation on Meat Quality of Pengbo Semi-Fine Wool Sheep in Tibet 
JIN Yanmei! WU Junxi? LI Peng? WU Hongxin? ZHANG Xiaoqing3” 

(1. Faculty of Marine Studies, Shandong University (Weihai), Weihai 264209, China; 2. Institute of 
Geographic Science and Natural Resources Research of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, 
China; 3. Grassland Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Hohhot 010010, 
China) 

Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of concentrate supplementation on meat 
quality of Pengbo semi-fine wool sheep in Tibet. Thirty Pengbo semi-fine wool adult ewes were randomly 
assigned to three groups with 10 ewes per group by the homogeneous principle, which were farming 
without concentrate supplementation (G1, control) group, 200 g/d concentrate supplementation (G2) group, 
and 400 g/d concentrate supplementation (G3) group. The animals received supplementation at 19:30 
everyday throughout the 75 days of trial period. At the end of the trial, ewes were slaughtered, and their 
Longissimus dorsi were collected to measure nutrient contents and histochemical characteristics. The 
results showed as follows: the supplementation of high level of concentrate could improve total dry matter 
intake, and G3 group had a significantly higher average daily gain than G1 and G2 groups (P<0.05); pH: h， 
pH» n, drip loss, and moisture and ash contents of meat were not significantly affected by concentrate 


supplementation (P>0.05), but cooked meat percentage, crude protein, intramuscular fat contents, and fiber 
12 
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density of meat in G3 group were significantly higher than those in G1 group (P<0.05) ; G2 and G3 
groups had significantly higher total amino acid, essential amino acid and asparagine contents compared to 
G1 group (P<0.05) ; phenylalanine and lysine contents were significantly higher in G3 group than G1 
group (P<0.05) , and there was a tendency of increase for threonine and glutamic acid proportions (0.05 
P«0.10); the contents of saturated fatty acid, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids of meat were 
not significantly affected by concentrate supplementation (P>0.05), and C18:1 trans-9 content was lower 
in tendency in G3 group when compared to G1 group (0.05 x: P«0.10). It is concluded that concentrate 
supplementation enables to improve nutrient value and tenderness of meat of Pengbo semi-fine wool ewes, 
and the effects of 400 g/d are superior to 200 g/d. 

Key words: Tibet Pengbo semi-fine wool ewe; farming; supplementation; meat quality; amino acid; fatty 


acid composition 
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